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1 Anlass für die Baumaßnahme 
Die Schleusenanlage Brunsbüttel befindet sich im Elbeästuar, an der Mündung zur Nordsee, und verbin-
det die Elbe mit dem Nord-Ostsee-Kanal (NOK). Der NOK ist die meistbefahrene künstliche Seewasser-
strasse der Welt und verbindet die Nord- mit der Ostsee für seegängige Schiffe. 
 
Die Große (Neue) Schleuse Brunsbüttel wurde im Jahre 1914 dem Verkehr übergeben und ist seither 
durchgehend im Betrieb. Nach annähernd 100 Jahren Nutzungszeit ist eine Grundinstandsetzung des 
Massivbaus, Stahlwasserbaus sowie der maschinen- und elektrotechnischen Anlagen zur Aufrechterhal-
tung der Verkehr- und Betriebssicherheit dringend erforderlich. Die Standsicherheit wurde im Jahre 2000 
von der BAW Karlsruhe, Abteilung Bautechnik untersucht und als nicht gefährdet eingestuft. Der Instand-
setzungsbedarf der Schleusenanlage ergibt sich aus Störungen im Betrieb, den Ergebnissen der laufen-
den Bauwerksinspektionen sowie der langen Standzeit. 
 
In einer Voruntersuchung wurden verschiedene Grundinstandsetzungsvarianten unter Berücksichtigung 
der Randbedingungen wie z.B. Aufrechterhaltung der Schifffahrt erarbeitet. Die Nutzen-Kosten-
Untersuchung warf den höchsten Nutzwert bei einer Grundinstandsetzung der Großen Schleuse mit ei-
nem vorgezogenen Neubau einer 5. Schleusenkammer auf der Schleuseninsel, zwischen den beiden 
bestehenden Schleusenanlagen, aus (Bild 1). Mit Beauftragung dieser Variante durch den Bundesminis-
ter für Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung wurde die Baufeldfreimachung als Planungsleistung veran-
lasst. Im geplanten Baufeld befindet sich die derzeitige Energieversorgung der gesamten Schleusenanla-
ge, die vor Beginn der Maßnahme 5. Schleusenkammer verlegt werden muss. Um die Versorgung der 
Schleusenanlagen und der Einrichtungen auf dem Schleusengelände zu gewährleisten, wird seit 2009 
der Bau einer Rohr- und Kabeltunnelanlage „Ersatzbau Mitteldüker“ zur Aufnahme der Leitungen und 
Medien im Bereich der Großen Schleuse Brunsbüttel durchgeführt. Diese Baumaßnahme ist mittlerweile 
nahezu abgeschlossen.  
 
 
5. Schleusenkammer
Kleine (Alte) Schleuse 
Große (Neue) Schleuse 
Bild 1:  Lage der geplanten 5. Schleusenkammer (WSA Brunsbüttel) 
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ondierungen (BDP) vorgenommen, um auf die Festigkeit der rolligen Böden 
ch nicht durchgängig 
gert. Auch in dieser Schicht sind Steine und Blöcke erkundet worden. 
 
2 Baugrundaufbau 
Zur Baugrunderkundung wurden gekernte Bohrungen ausgeführt. In den bindigen Bodenschichten wur-
den alle 2 m ungestörte Proben genommen, um an diesen mittels Triaxial- und Kompressionsversuche 
die Bodenparameter zu ermitteln. Drucksondierungen konnten aufgrund der großmächtigen weichen 
bindigen Kleischicht nicht immer bis zu den geforderten Endtiefen abgeteuft werden. Folglich wurden 
rgänzende Bohrlochrammse
schließen zu können.  
 
Der anstehende Baugrund lässt sich wie folgt einteilen (Bild 2): 
 Klei mit Mächtigkeiten von etwa 20 bis 25 m, überwiegend weicher Konsistenz, aus einer Wechsellage-
rung von Schluff / Ton mit eingelagerten Feinsanden. Für die Verwendung als Deichbaumaterial wurde 
der Klei in sandigen und tonigen Klei in Anlehnung an die EAK (2002) untergliedert.  
 Sande mit Kies, überwiegend großer bis sehr großer Festigkeit, bereichsweise auch geringer und mittle-
rer Festigkeit, den Klei unterlagernd. In dieser Schicht wurden vermehrt Steine und Blöcke erkundet.  
Geschiebemergel steifer bis halbfester Konsistenz, der die Sande mit Kies jedo 
unterla
 
 
Bild 2:  Baugrundaufbau im Bereich der geplanten 5. Schleusenkammer 
kmessungen 
s Bemessungsgrundlage 
 
3 Porenwasserdruc
3.1 Messkonzept 
Im Vorwege der Baugrunderkundung für den Ersatzbau Mitteldüker und die 5. Kammer wurden im Rah-
men der Beurteilung der Sturmflutsicherheit der Schleusenanlage Bohrungen abgeteuft und in diesen 
Porenwasserdruckaufnehmer (PWD) in maßgeblichen Bereichen positioniert. Auf Grundlage dieser 
Messwerte lassen sich lastfallabhängige Wasserdruckansätze herleiten, die al
für die Schleuse dienen. Die Messanlage dient des Weiteren zur Überwachung und zur Beweissicherung 
während der Bauphase sowohl des Dükers als auch der Schleuse. 
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er angeschlossen, der die 
esswerte speichert und über ein Funk-Netzwerk an den Masterlogger sendet. Von dort werden die Da-
ten per Festnetzmodem (alternativ über GSM) zur BAW-DH übertragen. 
 
Auf der Nordseite der Großen (Neuen) Schleuse, auf der Schleuseninsel und südlich der Kleinen (Alten) 
Schleuse wurden an 10 Standorten insgesamt 46 Drucksensoren installiert, davon an 3 Standorten Brun-
nenpegel mit flachen und tiefen Meßstellen. In den PWD-Meßstellen sind bis zu 7 Sensoren in verschie-
denen Tiefen angeordnet. Die Sensoren sind jeweils an einem Datenlogg
M
 
 
Bild 3: Messstellen (Datenlogger) Schleuse Brunsbüttel 
 
Wie in Bild 3 zu sehen, gibt es zwei Masterlogger (ML), einen auf der Nordseite für die Slavelogger (SL) 
der Großen Schleuse und einen auf der Südseite für die Logger der Kleinen Schleuse. Zusätzlich ist auf 
er Schleuseninsel eine Wetterstation sowie im Vorhafen des NOK der Kleinen Schleuse ein Pegel instal-
ert. 
von der Datenübertragung bis zur Darstellung im Internet automatisiert. Bild 4 zeigt am Bei-
iel der Schleuse Brunsbüttel die grafische Darstellung von Bauwerksmessdaten in der BAW-DH Refe-
rat K1. 
   
d
li
 
 
3.2  Datenmanagement 
Damit die Messdaten zur Überwachung und Beweissicherung genutzt werden können, müssen sie ta-
gesaktuell und grafisch aufbereitet vorliegen. Während der Bauphase des Dükers wurden die Daten der 
relevanten Messstellen stündlich abgerufen, im Normalfall werden sie täglich aktualisiert. Die Daten wer-
den mit entsprechender Software mathematisch aufbereitet und grafische Darstellungen generiert. Diese 
Grafiken werden dem WSA Brunsbüttel über das Internet  zur Verfügung gestellt. Die gesamte Datenbe-
arbeitung ist 
sp
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Bild 4: Internetdarstellung Schleuse Brunsbüttel 
 
Für die zeitgesteuerte Datenübertragung wird die Software des Loggerherstellers genutzt. Alle nachfol-
genden Prozesse werden über selbst entwickelte Software gesteuert. Die Daten werden konvertiert, in 
Zeitabschnitte zerlegt, mittels Diadem-Skripten mathematisch behandelt, Ausreißer eliminiert und grafisch 
aufbereitet. Auf dem Webserver der BAW-DH läuft ein Java-Servlet, das die aufbereiteten Grafiken vom 
Datenserver lädt und dem Client, d.h. dem Nutzer im WSA, zur Verfügung stellt. 
 
 
4 Wasserdruckansätze 
Die Messergebnisse zeigen, dass die Grundwasserstände im Klei insbesondere von meteorologischen 
Ereignissen dominiert werden, wohingegen die Grundwasserstände in den Sanden mit Kies tidebeein-
flusst sind (Bild 5). Durch die horizontale Wechsellagerung im Klei (Schluff / Ton mit Sand) pflanzen sich 
die Schleusenwasserstände in dieser Schicht durch die Sandbänder fort (Bild 5).  
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Bild 5:  gemessene Porenwasserdrücke 
 
Aus der Datenanalyse über einen aussagekräftigen Zeitraum wurden die lastfallabhängigen Wasser-
druckansätze hergeleitet. Für die instationären Grundwasserstände in den Sanden mit Kies wurde eine 
Auswertung bei Tidehochwasser (Thw) und Tideniedrigwasser (Tnw) in Abhängigkeit der Amplituden-
dämpfung und des Phasenversatzes (Bild 6) vorgenommen. Die Grundwasserpotentiale bei Thw sind 
insbesondere bei Auftriebsnachweisen von Bedeutung, wohingegen die Grundwasserpotentiale bei Tnw 
zu einer Druckdifferenz führen, die bei der Bemessung von Baugrubenwänden zu berücksichtigen ist. 
 
Die aus der gemessenen Amplitudendämpfung ableitbare Änderung der Grundwasserpotentiale in den 
Sanden mit Kies infolge des prognostizierten Meeresspiegelanstiegs um etwa 0,9 m wurde ergänzend 
angegeben. 
 
 
  
Elbepegel 
 
Bild 6:  Wasserdrücke bei Thw (links) und Tnw (rechts) 
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5 Baubegleitende Messungen bei der Baumaßnahme „Ersatzbau Mitteldüker“ 
5.1 Schlitzwandarbeiten 
Bei den Schlitzwandarbeiten konnte ein Anstieg der Porenwasserdrücke insbesondere im horizontal 
sandgebänderten Klei festgestellt werden. Bei Baubeginn, d.h. bei den Schlitzwandarbeiten mit Bentonit 
als Stützflüssigkeit steigen die Porenwasserdrücke im Klei bereits um etwa 10 kPa an und erhöhten sich 
bei den Betonierarbeiten um weitere etwa 10 kPa. Über das Wochenende, d.h. bei Arbeitsunterbrechung, 
klangen die Porenwasserdrücke wieder ab. Bei der Messauswertung und -interpretation ist zu beachten, 
dass der ausgegebene Messwert ein 10-minütiger Zentralwert ist und somit temporär auch höhere Drü-
cke zu erwarten sind. Des Weiteren befanden sich die PWD in einem Abstand von mindestens 15 m zur 
äußeren Schachtwandung. 
 
5.2 Düsenstrahlarbeiten und Rohrvortrieb 
Bei den HDI-Arbeiten war insbesondere in den Sanden mit Kies ein Anstieg der Porenwasserdrücke um 
etwa 0,2 bar bei den benachbarten PWD festzustellen. Mit gemessenen etwa 0,3 bar bei den benachbar-
ten PWD sind beim Rohrvortrieb bei reiner Druckluftstützung (für Inspektionsarbeiten) die höchsten Po-
renwasserdrücke in den Sanden mit Kies aufgetreten. Diese ließen sich entlang der gesamten Trasse 
messtechnisch erfassen. 
 
Die Porenwasserdrücke steigen in den Sanden mit Kies unter dem vertikal gering durchlässigen Klei an, 
da der eingetragene Druck in den Boden nicht nach oben (durch den Klei) entweichen kann. Dies hat in 
einem vermuteten Altaufschluss zu einem Piping durch den Klei bis an die Geländeoberfläche geführt, 
d.h. einem Wasser- und Bodenaustrag aus den Sanden mit Kies. 
 
Für den Rohrvortrieb wurden dem Auftragnehmer die Messdaten zeitnah zur Verfügung gestellt, damit 
dieser die Stützdrücke der Tunnelbohrmaschine entsprechend einstellen konnte. Dies war insbesondere 
im Bereich der Großen Schleuse von Bedeutung, da dort einerseits die Pfahlgründung mit vergleichswei-
se hohen Drücken zu stützen und in unmittelbaren Anschluss daran die hydraulisch offene Kammersohle 
mit geringen Drücken zu unerfahren war, um Ausbläser zu vermeiden. 
 
Literatur 
Pohl, M.; Eggers, C.; Meischen, R.; Böhle, B.; Neuenhaus, H. (2010): Tiefe Schächte für den Bau eines 
Mitteldükers unter der Schleusenanlage Brunsbüttel, 6. Hans Lorenz Symposium 2010, Heft 50, 
Grundbauinstitut Berlin
